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Abstract.  Due  to  their  important  effects  on  agricultural  and  natural  systems,  clime  change 
constitute an important scientific issue. Among the challenges, assessing the impact of different 
of different scenarios plays an important role. This study starts from the Romanian contribution 
to the ESPON Program and proposes a GIS-based evaluation of risk due to clime changes in the 
Romanian part of Tisa river  basin. The  study uses data  on exposure (current and predicted 
temperatures  and  precipitations)  and  vulnerability  (natural  protected  areas,  area  under  the 
Carpathian Convention, agricultural and forested surfaces). The results indicate that Timiş and 
Arad counties are mostly exposed, while the highest vulnerability is found in Hunedoara County. 
Combining the two pieces of information, the maximum risk due to clime changes is found in 
Arad County.  
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1. Introducere 
Printre efectele schimbărilor climatice prezentate în 
literatura de specialitate, cele mai importante sunt 
consecinţele directe sau indirecte asupra sistemelor 
ecologice  naturale  (Blenckner  şi  Chen,  2003; 
Marshall et al., 2008; Thomas, 2003) şi asupra celor 
de  tipul  agroecosistemelor  (Secretariat  of  the 
Convention  on  Biological  Diversity,  2007),  toate 
acestea  având  consecinţe  economice  importante, 
cum ar fi diminuarea producţiei agricole, dispariţia 
unor specii, habitate sau ecosisteme.  
Una  dintre  modalităţile  de  evaluare  a  efectelor 
schimbărilor  climatice  este  cea  de  cuantificare  a 
magnitudinii  diferitelor  scenarii  climatice.  În  acest 
sens,  metodologia  propusă  în  cadrul  programului 
ESPON,  prin  proiectul  în  curs  de  derulare  „ESPON 
CLIMATE - Climate Change and Territorial Effects on 
Regions and Local Economies in Europe” (Schimbări 
climatice  şi  efecte  teritoriale  asupra  regiunilor  şi 
economiilor  locale  din  Europa),  coordonat  de 
Technische  Universität  Dortmund,  propune  un 
algoritm  bazat  pe  evaluarea  expunerii,  a 
vulnerabilităţii  şi  a  riscului  prin  suprapunerea 
expunerii şi a vulnerabilităţii.  
Pornind  de  la  contribuţia  INCD  URBAN-INCERC, 
sucursala URBANPROIECT la implementarea acestui 
proiect  de  cercetare  în  partea  românească  a 
bazinului  hidrografic  Tisa,  acest  articol  propune  o 
abordare simplificată a evaluării expunerii, bazată pe 
indicatori specifici României, pe datele referitoare la 
temperatură şi precipitaţii publicate de Hijmans et 
al.,  2005,  reflectând  situaţia  actuală,  şi  de 
Govindasamy  et  al,  2003,  reflectând  predicţiile 
pentru  anul  2100,  utilizând  modelarea  în  Sistem 
Informaţional Geografic.  
 
2. Date şi metode 
Datele utilizate în studiu sunt prezentate în Tabelul 
1.  În  afara  datelor  referitoare  la  împărţirea 
administrativă  a  României,  toate  celelalte  sunt 
disponibile gratuit. Tabelul prezintă şi o primă etapă 
de lucru, constând în transformări ale datelor care să 
permită procesarea lor folosind programul ArcView 
GIS,  versiunea  3.X,  şi  anumite  extensii,  precum  şi 
obţinerea unor rezultate în proiecţie Stereo 1970.  
Metodologia de analiză a constat în trei etape: (1) 
evaluarea expunerii, (2) evaluarea vulnerabilităţii şi 
(3) evaluarea riscului.  
 
2. 1. Evaluarea expunerii 
Pentru a evalua expunerea la schimbări climatice s-au 
folosit datele referitoare la clima actuală (temperaturi şi 
precipitaţii  medii)  şi  predicţiile  climatice  pentru  anul 
2100  (temperaturi  şi  precipitaţii  medii),  prezentate  în 
Tabelul 1, decupate pe conturul porţiunii româneşti a 
bazinului hidrografic Tisa. Având în vedere că aceste date 
se prezintă sub forma unor unităţi omogene de analiză 
cu suprafeţe pătrate cu latura de 2, 5
0, având aceleaşi 
valori (ale temperaturii medii, actuale sau prezise, sau 
ale  precipitaţiilor  medii,  actuale  sau  prezise)  pentru 
evaluarea expunerii la nivelul fiecărui judeţ în parte a fost 
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Tabelul 1. Date utilizate în studiu 
Nr.   Date  Deţinător  Locaţie  Format  Observaţii  Transformări 
1  Clima actuală  Universitatea din 
Berkeley 
http: //biogeo. 
berkeley. 
edu/worldclim/diva/di
va_worldclim_2-5m. 
zip 
DIVA-GIS 
(Hijmans et 
al., 2001)  
Produse prin proiectul WorldClim 
(Hijmans et al., 2005); 2, 5 min × 
2, 5 min 
Import în ArcView GIS 3.X, 
proiectare Stereo 1970, 
decupaj pentru România 
2  Predicţii 
climatice 
Universitatea din 
Berkeley 
http: //biogeo. 
berkeley. 
edu/worldclim/diva/di
va_wc_ccm3_2-5m. zip 
DIVA-GIS 
(Hijmans et 
al., 2001)  
Predicţii pentru 2100 bazate pe 
concentraţii duble de CO2 şi 
modelul CCM3 (Govindasamy et 
al, 2003); 2, 5 min × 2, 5 min 
Import în ArcView GIS 3.X, 
proiectare Stereo 1970, 
decupaj pentru România 
3  Arii naturale 
protejate 
Ministerul 
Mediului şi 
Dezvoltării 
Durabile 
http: //www. mmediu. 
ro/protectia_naturii/pr
otectia_naturii. htm 
ArcView 
(shape), 
Stereo 1970 
Actualizate anual, pe categorii; în 
cazul rezervaţiilor naturale, doar 
cele cu suprafaţa peste 5 ha 
- 
4  Utilizarea 
terenului 
Agenţia 
Europeană de 
Mediu 
http: //www. eea. 
europa. eu/data-and-
maps/data/corine-
land-cover-2000-
clc2000-seamless-
vector-database 
ArcView 
(shape), 
Lambert 
Azimuthal 
Date din 2000 disponibile în 
format vectorial 
Proiectare Stereo 1970, 
decupaj pentru România 
5  Judeţele 
României 
INCD URBAN-
INCERC 
-  ArcView 
(shape), 
Stereo 1970 
Date din 2006  - 
 
 (a)  Intersecţia  unităţilor  de  analiză  cu  conturul 
judeţelor  folosind  instrumentul  de  geo-procesare 
al  programului  ArcView  GIS,  versiunea  3.X,  prin 
care  au  fost  identificate  unităţile  de  analiză  sau 
fracţiunile acestora din fiecare judeţ în parte.  
 (b)  „Dizolvarea”  limitelor  unităţilor  şi  fracţiunilor 
identificate pentru fiecare judeţ în parte, calculând 
totodată  valoarea  medie  pe  judeţ  (temperaturi 
medii,  actuale  sau  prezise,  sau  precipitaţii  medii, 
actuale sau prezise), aşa cum se poate observa în 
Fig.  1.  Au  rezultat  patru  seturi  de  date, 
corespunzând  temperaturilor  medii,  actuale  şi 
prezise,  şi  precipitaţiilor  medii,  actuale  şi  prezise 
pentru fiecare judeţ în parte.  
Pentru evaluarea expunerii s-a recurs la modelarea 
în Sistem Informaţional Geografic (Fig. 2). Modelul 
a  constat  în  suprapunerea  spaţială,  cu  ponderi 
egale  (25%)  a  informaţiilor  referitoare  la 
clasificarea  judeţelor  pe  cinci  grupe  de  mărime, 
folosind gruparea pe baza formulei de optimizare a 
lui Jenk (care minimizează variabilitatea din cadrul 
fiecărei  categorii)  în  funcţie  de  valorile 
temperaturii medii, actuale şi prezise, şi precipitaţii 
medii,  actuale  şi  prezise.  Harta  finală  a  fost 
realizată, de asemenea, pe baza a cinci niveluri ale 
expunerii.  
 
2. 2. Evaluarea vulnerabilităţii 
Evaluarea vulnerabilităţii a presupus (a) mai multe 
transformări specifice fiecărui set de date în parte 
şi (b) algoritmul de lucru comun tuturor datelor în 
vederea determinării expunerii.  
 (a) Transformările specifice datelor referitoare la 
ariile  naturale  protejate  au  vizat  eliminarea 
suprapunerilor.  Conform  studiului  realizat  de 
Pătroescu et al. (2010), diferitele categorii de arii 
naturale protejate existente în România înainte de 
implementarea  programului  NATURA  2000  se 
suprapun  cu  ariile  nou  declarate  în  proporţie  de 
96,  19%,  iar  două  dintre  cele  trei  tipuri  de  arii 
naturale  protejate  componente  ale  Reţelei 
Ecologice  Europene  NATURA  2000,  Ariile  de 
Protecţie  Avifaunistică  şi  Siturile  de  Importanţă 
Comunitară,  în  proporţie  de  49,  61%.  Pentru  a 
evita  multiplicarea  suprafeţei  totale  a  ariilor 
protejate  s-a  folosit  funcţia  de  unire  spaţială 
folosind  instrumentul  de  geo-procesare  al 
programului ArcView GIS, versiunea 3.X.  
Suprafaţa  agricolă  şi  cea  a  zonelor  naturale 
(păduri) au fost calculate pe baza datelor din cadrul 
programului CORINE (Coordonarea informaţiilor de 
mediu  în  Europa),  fiind  însumate  în  primul  caz 
suprafeţele  corespunzătoare  categoriilor  nivelului 
al  treilea  al  clasificării  CORINE:  culturi  complexe, 
culturi  de  orez,  păşuni,  plantaţii  pomicole  şi 
floricole, teren arabil irigat permanent, teren arabil 
neirigabil  şi  vii,  iar  în  cel  de-al  doilea  caz,  zone 
agro-forestiere şi păduri de foioase.  
(b)  Algoritmul  de  lucru  comun  a  constat  în 
parcurgerea următoarelor etape pentru fiecare din 
cele patru seturi de date - arii naturale protejate, 
limitele  Convenţiei-cadru  privind  protecţia  şi 
dezvoltarea  durabilă  a  Carpaţilor  (Convenţia 
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(i)  decupaj  pe  conturul  porţiunii  româneşti  a 
bazinului hidrografic Tisa, (ii) intersecţia cu conturul 
judeţelor folosind instrumentul de geo-procesare al 
programului ArcView GIS, versiunea 3.X, (iii) calculul 
ariei  fiecărei  suprafeţe  din  interiorul  judeţului 
folosind  extensia  X-Tools  a  programului  ArcView 
GIS,  versiunea  3.X,  (iv)  însumarea  lor  pe  judeţ 
folosind  instrumentul  de  geo-procesare  al 
programului  ArcView  GIS,  versiunea  3.X,  şi  (iv) 
calculul în Excel al procentului ocupat de suprafaţa 
fiecăreia  dintre  cele  patru  grupe  din  aria  totală  a 
judeţului. Aceste  valori au  fost adăugate bazei de 
date corespunzătoare expunerii.  
 
Pentru  evaluarea  vulnerabilităţii  s-a  recurs  la 
modelarea în Sistem Informaţional Geografic (Fig. 
3). Modelul a constat în suprapunerea spaţială, cu 
ponderi egale (25%) a informaţiilor referitoare la 
clasificarea  judeţelor  pe  cinci  grupe  de  mărime, 
folosind gruparea pe baza formulei de optimizare a 
lui Jenk (care minimizează variabilitatea din cadrul 
fiecărei categorii) în funcţie de procentului ocupat 
de suprafaţa ariilor naturale protejate, suprafeţei 
cuprinse  de  limitele  Convenţiei-cadru  privind 
protecţia  şi  dezvoltarea  durabilă  a  Carpaţilor 
(Convenţia  Carpatică),  suprafeţelor  agricole  şi 
suprafeţelor  naturale  din  aria  totală  a  judeţului. 
Harta finală a fost realizată, de asemenea, pe baza 
a cinci niveluri de vulnerabilitate. 
 
2. 3. Evaluarea riscului 
Pentru evaluarea riscului s-a recurs la modelarea în 
Sistem Informaţional Geografic (Fig. 4).  
 
Modelul  a  constat  în  suprapunerea  spaţială,  cu 
ponderi egale (50%) a informaţiilor referitoare la 
clasificarea  judeţelor  pe  cinci  grupe  de  mărime, 
folosind gruparea pe baza formulei de optimizare a 
lui Jenk (care minimizează variabilitatea din cadrul 
fiecărei  categorii)  în  funcţie  de  expunere  şi 
vulnerabilitate.  Harta  finală  a  fost  realizată,  de 
asemenea, pe baza a cinci niveluri ale riscului.  
 
3. Rezultate şi discuţii 
Rezultatele  sunt  prezentate  în  continuare  sub 
forma  unor  hărţi.  Distribuţia  spaţială  a  fiecăruia 
dintre  elementele  ce  definesc  expunerea  la 
schimbări  climatice  sunt  prezentate  în  Fig.  5,  iar 
cea  a  elementelor  de  vulnerabilitate  în  Fig.  6. 
Repartiţia pe judeţe a nivelului general al expunerii 
şi  vulnerabilităţii  este  prezentată  în  Fig.  7;  din 
suprapunerea  celor  două  rezultă  riscul  datorat 
schimbărilor climatice, prezentat în Fig. 8.  
   
a  b 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Metodologia de calcul a mediei judeţene a expunerii la 
schimbări climatice: exemplificare pentru temperatura actuală: 
(a) datele brute: pătrate de 2. 5
0 longitudine × 2. 5
0 latitudine, 
(b) decuparea pătratelor de 2. 5
0 longitudine × 2. 5
0 latitudine 
pe  conturul  judeţelor,  (c)  calculul  mediei  pe  judeţ  a 
temperaturii actuale 
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Fig. 2. Model de calcul al expunerii la schimbări climatice în Sistem Informaţional Geografic.  
 
 
Fig. 3. Model de calcul al vulnerabilităţii la schimbări climatice în Sistem Informaţional Geografic.  
 
 
Fig. 4. Model de calcul al riscului la schimbări climatice în Sistem Informaţional Geografic.  
 
În ceea ce priveşte expunerea, se poate observa că 
valorile  prezise  ale  temperaturii  şi  precipitaţiilor 
urmează  aceeaşi  configuraţie  spaţială  ca  şi  cele 
actuale. În cazul temperaturilor se constată o creştere 
generalizată, diferenţele dintre temperaturile prezise 
şi cele actuale fiind pozitive. În cazul precipitaţiilor, 
există regiuni care vor fi mai bogate în precipitaţii faţă 
de situaţia actuală, dar şi regiuni în care se anticipează 
o reducere a volumului acestora.  
În ceea ce priveşte vulnerabilitatea la schimbările 
climatice, se remarcă mai multe judeţe cu resurse 
naturale  deosebite  (păduri  şi  arii  naturale 
protejate), respectiv Hunedoara şi Maramureş, în 
timp  ce  altele  (Timiş  şi  Arad)  deţin  importante 
suprafeţe agricole situate în Câmpia de Vest.  
 
Distribuţia  nivelului  general  al  expunerii  arată  că 
judeţele cu suprafeţe agricole importante, Timiş şi 
Arad,  vor  fi  expuse  cel  mai  mult  la  schimbări Evaluarea riscului datorat schimbărilor climatice în porţiunea românească a bazinului hidrografic Tisa • A.-I. PETRIŞOR 
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climatice, în timp ce vulnerabilitatea maximă este 
înregistrată în judeţul Hunedoara. Combinând cele 
două  tipuri  de  informaţii  (expunere  şi 
vulnerabilitate)  se  ajunge  la  concluzia  că  riscul 
maxim datorat schimbărilor climatice este întâlnit 
în judeţul Arad.  
Limitele  acestui  studiu  sunt  datorate  pe  de  o  parte 
validităţii  predicţiilor  climatice,  care  se  bazează  pe 
anumite presupuneri şi au anumite marje de eroare, 
pe  datele  limitate  aflate  la  dispoziţie  şi  pe  anumite 
critici ce pot fi aduse modelului în Sistem Informaţional 
Geografic,  cum  ar  fi,  de  exemplu,  alocarea  egală  a 
ponderilor fiecărui set de date în parte.  
 
   
Temperaturi actuale  Temperaturi prezise 
   
Precipitaţii actuale  Precipitaţii prezise 
   
Fig. 5. Distribuţia spaţială a expunerii la schimbări climatice  
în porţiunea românească a bazinului hidrografic Tisa.  
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Zone agricole  Zone naturale (păduri)  
Fig. 6. Distribuţia spaţială a vulnerabilităţii la schimbări climatic 
 în porţiunea românească a bazinului hidrografic Tisa.  
 
 
   
a  b 
Fig. 7. Distribuţia spaţială a nivelului de expunere (a) şi de vulnerabilitate (b) la schimbări climatice în porţiunea românească 
a bazinului hidrografic Tisa.  
 
 
Fig. 8. Distribuţia spaţială a riscului datorat schimbărilor climatice în porţiunea 
românească a bazinului hidrografic Tisa.  Evaluarea riscului datorat schimbărilor climatice în porţiunea românească a bazinului hidrografic Tisa • A.-I. PETRIŞOR 
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